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RESUMOD

Implementamos a técnica de multigrid descrita por  Brandt 11,
Hackbusch [3 ] e outros, no codigo unidimensional de elementos finitos
descrito no livro de Becker, Carey e Oden [ 2 |. Usamos uma  estrutura
de dados que permite uma generalizagao para dimensoes maiores e a trans
feréncia dos dados de uma malha para outra fol realizada por meio do
uso de bases hierarquicas.

INTRODUGAQ

0 livro de Becker et al. [ 2 ] apresenta um codigo de  elementos
finitos para problemas de valor no contorno em equacoes diferenciais or
dinarias lineares de segunda ordem. Implementamos neste cédigo a téeni

c
ca de multigrid descrita por Brandt [ 1 ], Hackbusch [ 3 ] e outros.

A discretizacao da equacao diferencial pelo método de elementos
finitos nos leva a um sistema algébrico do tipo Ky uy = Fy- A técnica
de multigrid consiste em obter uma solugao aproximada deste sistema al
gébrico, usando um método iterativo (Jacobi, por exemplo), usando ma
lhas de diferentes espessuras ou niveis (N indica o nivel), amortecendo
os termos de baixa fregiéncia do erro, nas malhas mais grossas.

Para aplicacao do método, a partir de um nivel, fazemos alguns pas
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sos de relaxacao na equagao Ky uy = fy para obter uma solugdao aproxima

da calculamos

NG

fN—1 = RF[fN - KN uN) + KN-1 RU Uy (4)

ande RF sdo os operadores de restricao de f e u respectivamente. Faze
mas alguns passos de relaxagéo em KN_1UN_1 = fN_1 e voltamos ao nivel N
interpolando Up_q - Realizamos este processo em diversos niveis, fazendo
iteracoes em cada um.

ESTRUTURA DE DADOS

Usamos o pre-processador do CODE 1 para gerar o nivel mais baixo
(N = 1) ¢ introduzimos uma subrotina REFINA para gerar os demais niveis
até N = NIVMAX. Para passar de um nivel a outro, usamos bases hierarqui
cas. A figura que segue mostra as bases hierdrquicas e a divisdo de um
elemento em dois outros, denominados filhos.

NIiVEL = 1
NOS
ELEMENTO

NiVEL = 2
NOS
ELEMENTOS 2 3




S6 trabalhamos com as matrizes de rigidez e vetor de forca locais.
- . 2]
Podemos interpelar a solugac aproximada u usando as bases ¢} ou 4?
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Um exercicio simples de geometria nos fornece
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¢
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que nos permite restringir e interpolar u. Se f?, fg e f% representarem
as fungoes de forca no elemento pai (elemento 1 da figura) e nos filhos
(elementos 2 e 3 da figura) entdo

p_ A1 1 2
f1 = f1 + (fz + f1)f2 3
p_ 2 1 s
f2 = FZ + (f2 + .1)/2

gue nos permite restringir o vetor de forca. As matrizes de rigides nos
diversos niveis sao calculadas diretamente pela subrotina ELEM dn
CODE 1.

Introduzimos uma subrotina MULTI que executa os ciclos V e W de
multigrid.

CONCLUSAD

Estamos na fase inicial de andlise do codigo. os primeiros resulta
dos tém se mostrado promissores, fornecendo dados precisos com pouce
esforco computacional. Usamos o codigo para realizar o ciclo V com qua
tro niveis e dois passos de relaxagao em cada nivei, para obter a solu
cao aproximada de -y" + y = 1, y(0) = 1, y(1) = 0. Obtivemos uma aproxi

magao absoluta da solucio exata da ordem de 1072.
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Nossa préxima etapa consistird na andlise da eficiéncia do método
para resolver equagoes lineares e nao lineares como a equagao de Burger.
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